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Аннотация. Описан процесс проектирования автоматизированной системы 

управления установки по переработке продуктивных растворов. В процес-

се проектирования все технологические процессы последовательно были 

проанализированы на  предмет выявления не  рационального расходова-

ния ресурсов. Построена диаграмма взаимодействия объектов автомати-

зированной системы. Устранены технические и  информационные участки 

излишнего взаимодействия устройств друг с  другом в  рамках единой ин-

формационной системы управления. Показана возможность управления 

производственным процессом с  помощью программной платформы ин-

теграции приложений. Алгоритмы, описанные в наборах действий, реали-

зованы с  учетом снижения затрат времени на  выполнение каждого этапа 

работы установки по  переработке растворов. Спроектированная система 

позволяет избежать перерасхода химических реактивов, поддерживает 

на постоянном уровне концентрации активных химических веществ в уста-

новке за счет чего достигается оптимальное время переработки. Предусмо-

трены режимы автоматического и  ручного контроля параметров. Разра-

ботано программное обеспечение автоматизированного рабочего места 

оператора. Разработана база данных. Использованы различные механизмы 

взаимодействия программных и технических средств.

В  ходе тестирования опытной установки по  переработке продуктивных 

растворов под управлением разработанной системы управления была 

доказана эффективность управления производственным процессом непо-

средственно с помощью программной платформы интеграции приложений.

Ключевые слова: подсистемы управления, автоматизированные системы 

управления.

На базе лаборатории микроэлектроники и сетевых 
технологий Забайкальского государственного 
университета была разработана автоматизиро-

ванная система управления технологическим процессом 
(далее АСУ ТП) установки по переработке продуктивных 
растворов (далее УППР) опытно-промышленного геотех-
нологического цеха (далее ОПГТЦ) центральной науч-
но-исследовательской лаборатории (далее ЦНИЛ) ОАО 
«Приаргунское производственное горно-химическое 

объединение» (далее ОАО «ППГХО») г. Краснокаменска. 
Разработка АСУ ТП осуществлялась на  основе принци-
пиальной технологической и аппаратурной схем УППР.

Энергоэффективность системы во  многом зависит 
непосредственно от  особенностей технологического 
процесса, затрат времени на  выполнение каждой тех-
нологической операции и  затрат ресурсов. В  случае 
переработки продуктивных растворов наиболее значи-
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мыми ресурсами будут являться расход продуктивных 
растворов, отсутствие переливов. А оптимальное время 
переработки, с точки зрения химического процесса бу-
дет достигаться за счет поддержания концентрации ак-
тивных химических веществ в установке на постоянном 
уровне.

Режим работы установки по  переработке раство-
ров — непрерывный, круглогодичный. Установка состо-
ит из  нескольких узлов: приёма продуктивных раство-
ров; приготовления рабочих растворов; сорбции урана 
из  продуктивных растворов; десорбции насыщенного 
анионита; отмывки отдесорбированного анионита; при-
ёма и хранения серной кислоты; приема и хранения то-
варного регенерата; приёма и  хранения меланжа. Для 
каждого из  узлов, разработан алгоритм работы обору-
дования. Определены требования по  оснащению УППР 
контрольно-измерительными приборами и  устрой-
ствами автоматического регулирования. Основываясь 
на опыте эксплуатации различных типов оборудования 

Рис. 1. Диаграмма взаимодействия 
объектов автоматизированной системы 

УППР ОПГТЦ ЦНИЛ
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в ЦНИЛ и с целью унификации парка приборов, в каче-
стве первичных датчиков, преобразователей и вспомо-
гательного оборудования выбрано оборудование фир-
мы Endress&Hauser. В качестве оборудования частотного 
регулирования работой электроприводов насосов вы-
брано оборудование фирмы ООО  «НПФ ИРБИС». В  ка-
честве запорной и регулирующей арматуры для АСУ ТП 
выбрано оборудование Старооскольского арматурного 
завода.

Перечень контролируемых параметров:
 ♦ рН растворов;
 ♦ ОВП растворов;
 ♦ расход подачи продуктивных растворов;
 ♦ уровень заполнения емкостей;
 ♦ температура опорного подшипника.

На основе схемы автоматизации была построена ди-
аграмма взаимодействия объектов автоматизирован-
ной системы управления (рис.  1) и  схема подключения 
управляющего и контрольно-измерительного электрон-
ного оборудования.

Все объекты, показанные на рисунке 3 были проана-
лизированы на предмет наиболее эффективного с точ-
ки зрения затрат времени, а следовательно и ресурсов 
алгоритма взаимодействия. Лишние промежуточные 
звенья были устранены. А  общая скорость взаимодей-
ствия устройств будет увеличена за  счет современной 
информационной автоматизированной системы управ-
ления.

АСУ ТП была дополнена сервером верхнего уровня 
с  установленным на  него специализированным про-
граммным обеспечением, разработанным в ходе выпол-
нения работ.

Программное обеспечение состоит из  трех подси-
стем:

 ♦ работа с базой данных команд;
 ♦ работа с датчиками и исполнительными механиз-

мами;
 ♦ автоматизированное рабочее место инженера 

(далее АРМ).

Работа ПО происходит по  следующему алгоритму: 
система с  определенной периодичностью опрашивает 
датчики и  отслеживает любые изменения в  их показа-
ниях. При обнаружении изменения система выбирает 
действие из набора команд, которые прописаны в базе 
данных и  отправляет команду на  исполнительный ме-
ханизм. После подачи команды система опрашивает от-
клик от датчика и отчет о выполнении команды. В случае 
невыполнения команды или перехода в  запредельное 
значение исполнительного механизма или датчика, си-

стема формирует сигнал об ошибке, который отправля-
ется на  АРМ. После устранения обнаруженного откло-
нения, система снова переходит в режим циклического 
опроса датчиков. Таким образом происходит поддержа-
ние и  регулировка параметров технологического про-
цесса в заданном режиме.

В случае, когда необходимо внести какие-либо изме-
нения в технологический режим, оператор на мнемосхе-
ме производит те или иные изменения параметров, АРМ 
передает запрос об  изменении параметров на  сервер. 
ПО проверяет возможность выполнения данного дей-
ствия и в случае отрицательного ответа формирует сооб-
щение об ошибке с причиной ошибки, которое отправ-
ляется на  АРМ для отображения информации в  форме, 
понятной для оператора. В  случае  же положительного 
ответа, ПО вносит изменения в базу данных и формиру-
ет команду для исполнительного механизма на выполне-
ние определенного действия.

Технологическая платформа ИЭСУ предоставляет 
объекты и механизмы управления объектами. Объекты 
описываются в  виде набора действий. При автомати-
зации какой-либо деятельности составляется свой на-
бор действий над объектами, который и представляет 
собой законченное прикладное решение. Набор дей-
ствий создаётся в  специальном режиме работы про-
граммного продукта под названием «технологическая 
платформа.» [1]. Разработанные с помощью программ-
ной платформы наборы действий работы АСУТП были 
условно разделены на  три группы: работа непосред-
ственно с  базой данных, работа с  датчиками и  испол-
нительными механизмами и  работа с  приложениями 
сторонних разработчиков посредством программной 
интеграции.[3]

Для осуществления взаимодействия с базой данных, 
были сформированы наборы действий двух типов: для 
работы с  базой данных посредством формирования 
SQL-запросов; наборы действий, использующие алго-
ритм потоковой передачи данных.

Работа с  датчиками и  исполнительными механизма-
ми в свою очередь была разделена на три типа:

1. 1) прием данных непосредственно с измерительных 
устройств, посредством бинарных сигналов;

2. 2) прием и передача команд и данных по протоколу 
Modbus;

3. 3) прием и  передача данных, посредством форми-
рования команд драйвером устройства.

Программная интеграция осуществлялась путем вза-
имодействия с сервером автоматизации Microsoft offi  ce, 
методом вызова макросов программы Corel Draw и взаи-
модействием с API мнемосхемы.
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Тестирование разработанной опытной АСУТП, про-
водилось по  каждой описанной группе наборов дей-
ствий отдельно.

Программная платформа способна эффективно ра-
ботать более чем с  20 устройствами по  шине Modbus, 
при этом время выполнения одной команды достигает 
максимум 0,3 секунды, что обеспечивает необходимую 
эффективность и быстродействие при работе в услови-
ях вялотекущего процесса переработки продуктивных 
растворов.

Одним из преимуществ разработанной АСУ ТП явля-
ется ее расширяемость. Что позволит при дальнейшем 
развитии геотехнологических методов переработки бед-
нобалансовых урановых руд подключить новые участки 
к данной системе, без необходимости написания новой 
программы управления.

В ходе тестирования опытной АСУТП была доказана 
эффективность управления производственным процес-
сом непосредственно с  помощью программной плат-
формы интеграции приложений.
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